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要約 
学校体育館や展示ホール等にみられる空間構造では、音響効果の確保や暖房費削減のため天井
がしばしば用いられている。一方、過去の地震被害において、空間構造に有する在来天井の大
規模な崩落も少なからず起きていることが報告されている。本研究では、既存学校体育館の鋼
製下地在来工法天井を対象とし、本体育館の常時微動測定及び時刻歴応答解析に基づき、振動
特性の把握及び本天井における応答性能評価法を提案するとともに例題解析によりその精度等
について分析・検討する。 
 
キーワード：学校体育館、在来天井、常時微動測定、時刻歴応答解析、地震応答性状、応答性
能評価法、振動性状 
 
1.はじめに 
 
学校体育館を含めた文教施設の地震被害については、調査研究報告書 1）において詳細な被害状況や被害形
態の特徴、被害の原因等が報告されている。避難所として使用できなかった体育館は、その 2/3が非構造部材
の被害が原因であった。したがって、学校体育館等の中規模空間構造を避難所として活用するためには、天井
等の水平要素落下防止対策が必要であると言える。 
本研究では、学校体育館に取り付く 2段組みブレースを用いた次の天井（以下、在来天井と略記する）を対
象とする。すなわち、建築用鋼製下地材を用いて下地を組み、石膏ボード等で天井面を構成する在来工法によ
る吊り天井の鉛直ブレースを2段組みとしたものである。 
 水平地震動を受ける在来天井の振動性状においては、下段ブレースの圧縮軸力に伴う上段吊ボルトの座屈等
の力学的性状や実験結果等 2),3)が報告されている。また、これに起因して天井板や野縁等の天井面が鉛直方向
に応答し、天井下地材やクリップ等に衝撃的な地震力が作用することが構造力学的な見地から予見される（以
下、ロッキング応答と略記する）。したがって、ロッキング応答を考慮した地震応答性状に基づく耐震性能評
価法が必要であると考えられる。これに関する先行研究としては、次の動的実験に関する研究 3)がなされてい
る。すなわち、2段組みブレースを用いた在来天井における地震力の伝達経路、吊ボルトの座屈に起因する天
井下地材の損傷や圧縮補強された吊ボルトの施工上の注意点や補強後の耐力等について有用な知見を与えて
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いる。しかし、本研究で着目するロッキング応答に起因する地震応答性状や応答性能を評価する方法等につい
ては十分な知見が得られているとは言い難いと考えられる。 
本研究では、まず、既存体育館の構造調査及び常時微動測定に基づき、学校体育館及び在来天井の振動特性
を把握する。そして、設計図書や現地調査等を用いた解析モデルを作成し、本解析モデルの固有周期と振動モ
ード等を常時微動測定結果と比較・検討する。さらに、天井構成部材の部材座屈や幾何学的非線形性に起因す
るロッキング応答が地震応答性状に及ぼす影響を本解析モデルの時刻歴応答解析に基づき明らかにする。特に、
張間方向の上段吊ボルトの座屈直後の衝撃力に対する応答性能評価法を提案する。すなわち、ロッキング応答
を含む地震応答性状の分析に基づき鉛直応答に留意すべき位置や震度、そして卓越振動モードを用いた応答ス
ペクトル法に基づく等価静的地震力による水平応答の予測法を提案する。 
 
2.学校体育館調査 
 
ここでは、多雪地域に建つ既存学校体育館を対象とし、設計図書や現地調査等をふまえて、特に天井の使用
部材や接合部詳細等を確認する。そして、常時微動測定を行ない、天井や構造体の固有周期等の振動特性を把
握する。 
 
2.1学校体育館概要 
解析モデルを作成するにあたって既存体育館を現地調査する。調査対象は多雪地域に建つ既存体育館で
1962 年竣工、1975 年に改修された建物である。張間 18.93m、桁行 53.7m、軒高 8.5m と学校体育館としてよ
く見られる規模である。下部構造はRC造、上部構造は山形トラス梁のS造で、2階建ての建物である（図 1、
図 2及び図 3）。 
天井は 2段ブレースの在来天井であり、天井ブレースを除いて各部材は一般的な仕様のものが用いられてい
ることを確認している。天井ブレースは剛性を高めるために通常よく用いられている部材(C-38×12×1.2:断面
積A=72.0mm2)より断面積が3倍程度のもの（L-40×40×3:A =233.6mm2）が用いられていた。図３に示す庇（Ａ
の範囲）においては、2L-50×50×4 が用いられている。一方で、吊りボルトは、直径 9 ㎜の鉄筋であり、本ブ
レースに見合ったものが用いられていない。また、初期たわみも見られることから本ブレースの軸力を受ける
抵抗力は長期軸力ほどであると認められる。図 4 に示すように屋根勾配（3/10）と天井勾配(1.7/10)が違い、
吊ボルトは、軒から棟に向かって計 10本ある。軒から棟に向かって順に吊ボルト長さ(m)は、1.66、1.79、1.92、
2.05、2.18、2.31、2.44、2.57、2.70、2.83 であり、不均一であった。このことに起因して、天井の水平剛性は
軒に向かって棟よりも大きくなることが予見される。したがって、一般的な吊天井とは異なり天井ブレースの
分担地震力に差異が生じることに留意する必要がある。 
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図 2 体育館 2階平面図及び常時微動測定位置 
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図 4 在来天井概要図 
野縁受け：C-38×12×1.2 
野縁：C-25×19×0.5(内) C-50×19×0.5(端) 
天井板：化粧石膏ボード（t=9.5） 
水平補剛材：C-38×12×1.2 
吊りボルト：W3/8 
ブレース：L-40×40×3 
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2.2常時微動測定 
 常時微動測定の概要と測定結果を述べる。図 2と図 5に示すように●が構造躯体の測定点、○が天井の測定
点である。構造躯体の測定はギャラリーで行った。測定装置は構造躯体の測定に、MTKH（振動技研製）及
び GPL-6A3P(アカシ製) を用い、天井の測定に、LE-3Dlite MKⅡ（レナーツ社製）を用いた。本研究では、
水平方向の常時微動測定結果について示すこととする。 
図 5に常時微動測定結果から得られた各測定点での卓越固有振動数を示す。本測定結果に基づき構造躯体や
天井の各方向の卓越振動数を解析モデルの振動モードや固有振動数等の照合に基づき次のように推定した。ま
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固有振動数：8.3Hz 固有周期：0.120秒 
図 7 在来天井モデル 2次モード図 
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60.38
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0.00
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在来天井モデル
ず、構造躯体の張間方向では平均値 4.4Hz、そして桁行方向では A通りの 1.62Hz, 1.75Hz, 1.62Hzを除いて平均
値 10.0Hz、天井の張間・桁行方向で平均値 8.6Hz がそれぞれ卓越振動数と推定する。天井の張間と桁方向で
同程度の振動数が卓越した要因は、両方向の天井ブレース1ヶ所あたりの分担質量と剛性がほぼ同じであった
ことによるものと考えられる。構造躯体の桁行方向の卓越振動数の推定において上記の3点を除いた理由はこ
の種の構造躯体の 1 次固有振動数としてはその剛性と質量を考慮するとデータとしては除くべきものと判断
したからである。 
 
3.既存体育館の解析モデル 
 
 本研究では、大スパン建築物特有の屋根応答や本体育館のように棟から軒までにいたる吊ボルト長さの差異
すなわち天井ブレースの剛性差が及ぼす天井の応答等に着目している。したがって、対象構造における張間方
向の地震応答性状について次のように分析を行う。まず、本対象構造における張間方向について、常時微動測
定及び調査の結果を基に天井のみのモデルと天井を有する山形架構モデルにおける固有振動数を定める。そし
て各解析モデルの振動モードに対応する固有振動数の対応関係と常時微動測定の固有振動数を比較・検討する。 
 
3.1在来天井の解析モデル 
 図 6に在来天井の解析モデル図を示す。在来天井全体の剛性については、接合部剛性が大きく影響する。そ
こで、本解析モデルでは、接合部剛性の影響を考慮して天井面全体の剛性を算定している。すなわち、接合部
等を線形のバネに置換したモデルを設定して在来天井全体の剛性を評価し、モデル化を行っている。その他の
条件として、天井の単位面積質量を 9.5kg/m2とする。また、節点拘束条件は屋根面の節点を固定、その他の節
点は鉛直、水平ともに自由とした。 
図 7は、固有値解析により得られた 2次モード図である。また、表 1に各次モードにおける振動数及び有効
質量比を示す。2次固有振動数が 8.3Hzとなった。在来天井の常時微動測定の結果では8.6Hzほどでの応答が
卓越しているので、測定結果に対する固有値解析の比で 0.97 程度までに同定することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1 天井モデルにおける有効質量比 
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固有振動数：3.7Hz 固有周期：0.274秒 
図 9 中間架構解析モデル 1次モード図 
3.2中間架構張間方向の解析モデル 
 図 8に中間架構張間方向の解析モデルを示す。条件として、屋根面の単位面積質量を110kg/m2、RC柱及び
RC 壁の単位体積固定荷重は 24kN/m3とした。RC 柱は、等価な剛性を有するトラス置換を行い、節点拘束条
件は次のよう設定する。柱脚は固定、桁行方向のみを固定とし、その他は自由とする。 
 図 9は、固有値解析より得られた 1次モード図である。また、表 2に各次モードにおける振動数及び有効質
量比を示す。解析結果の 1次固有振動数は 3.7Hzとなった。本張間方向の常時微動測定結果では 4.4Hzと推定
したので応答が卓越しており、測定結果に対する固有値解析の比は 0.84 程度となった。これより、設計図書
や現地調査等を用いた解析モデルの固有値解析すなわち振動モード・固有振動数と常時微動測定との照合や同
定に基づき張間方向の1次固有振動数は 4.4Hzほどであると確認できる。なお、本構造の解析モデルについて
は、3.7Hzの 1次固有振動数を有するものを用いることとする。 
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図 8 中間架構解析モデル 
図 10 一体モデルにおける解析モデル図 
表 3 一体モデルにおける固有振動数及び有効質量比 
モード
1
2
3
4
5
振動数(Hz)
3.60
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8.42
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3.3天井と中間架構一体構造解析モデル 
図 10は、天井と中間架構一体構造解析モデルである(以下、一体モデルと略記する)。すなわち、本解析モ
デルは、3.1節で示した在来天井モデルと 3.2節で示した中間架構モデルを組み合わせたモデルである。 
解析条件として、各節点荷重は 3.1節及び 3.2節と同様に、RC柱及びRC壁の単位体積固定荷重は 24kN/m3
とした。また、屋根面の単位面積質量は 110kg/m2、天井構成材の単位面積質量を 9.5kg/m2 とし、各節点に、
負担面積分の質量をそれぞれ設定した。ここで、本解析モデルは、張間方向の平面モデルである。屋根面及び
在来天井における吊もとは同一変位を仮定する。そして、節点拘束条件は柱脚部の節点を固定、その他の節点
は桁行方向のみ拘束とする。 
 表 3 は各次モードにおける振動数及び有効質量比を示している。また、図 11 は固有値解析により得られた
1 次及び 4 次のモード図を示している。1 次固有振動数は、3.6Hz となり、一体モデルの構造躯体張間方向の
振動数と考えられる。常時微動測定の結果に対する固有値解析の比で 0.82程度となった。また、1次モード図
における有効質量比は 0.68となり、本解析モデルにおいて、１次モードが卓越モードであると考えられる。4
次固有振動数は、8.4Hzとなり、一体モデルの天井張間方向の振動数と考えられる。常時微動測定の結果に対
する固有値解析の比で 0.98程度となった。しかし、構造躯体に比べ在来天井の質量が小さく、4次モードにお
ける有効質量比は 0となっている。これから、本解析モデルにおける在来天井の振動特性は、梁の応答に励起
された応答を示すものと予見できる。 
以上のことより、設計図書や現地調査の実測等に基づき作成した解析モデルの振動モードに対応する固有振
動数と常時微動測定の固有振動数の対応関係が確認できたものと考えられる。 
 
4．時刻歴応答解析 
 
 ここでは、解析モデルをトラス要素モデルとし、本天井の幾何学的及び材料非線形に着目した時刻歴応答解
析を行う。 
 
4.1 解析モデルと解析条件 
本解析モデルおいて、構造躯体は弾性要素とした。在来天井における吊ボルトの復元力特性として、圧縮耐
力を無視したスリップ型の復元力モデルを用いる。また、天井面は野縁等が石膏ボードと緊結されており軸方
向の剛性は大きなものと仮定できるため、剛床仮定とした。本解析モデルは、吊ボルトの非線形弾性による応
答、すなわち、吊ボルトの座屈や弛緩等によるロッキング応答の発生を考慮した解析モデルとしており、その
破壊形式は、在来天井におけるブレース又は、水平補剛材の座屈を想定している。 
図 11 在来天井と中間架構一体構造モデルモード図 
(A) 1次モード図 
固有振動数：3.6Hz 固有周期：0.278秒 
(B) 4次モード図 
固有振動数：8.4Hz 固有周期：0.119秒 
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入力地震波は減衰定数5%及び地盤種別第2種地盤の増幅を考慮した建築基準法告示スペクトル 4),5)（図12）
を目標にした損傷限界人工地震波 5 種類とし、表 4 に位相特性と入力地震波の地表最大加速度（以降、PGA
と略記する）を示す。また、構造減衰にはレイリー減衰を採用し、1次と 2次の振動モードに対する減衰定数
を 2%と設定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 損傷限界レベルにおける地震応答性状 
ここでは、まず、時刻歴応答解析を行い、天井構成部材の非線形性によって起こるロッキング応答によりど
の程度鉛直応答が発生するのかを把握する。そして、地震応答性状にどのような影響を及ぼすのかを分析する。
本節における入力地震動は表4に示す観測波位相を反映させた損傷限界人工地震波5波のPGAとする。なお、
水平応答加速度と鉛直応答加速度の最大値は同時刻に発生していない為、以降の結果は水平応答加速度につい
ては水平応答加速度が最大時、鉛直応答加速度については鉛直応答加速度が最大時における時刻についての結
果を示す。本節における解析結果は、水平方向については、損傷限界人工地震波のPGAを基準として、その
5倍のPGAを有する安全限界人工地震波、さらに本天井を動的崩壊に至らしめるPGA（以降、崩壊加速度と
略記する）に基づき評価する。そして、最大応答加速度を震度に換算して地震力を評価する。すなわち、水平
地表入力地震動のみを受ける大スパン建築物の梁や天井のロッキングに起因する鉛直応答を明確にする。そし
て、その鉛直応答加速度を震度換算して評価することとする。水平方向の結果については人工地震波 5波の平
均値を示し、鉛直方向については人工地震波 5 波それぞれの応答値を示している。また、式(1)及び(2)に示す
振動モードを用いた応答スペクトル法から算定した加速度、式(3)及び(4)から算定した等価静的地震力 6)を用
いた静的解析結果における応答変位と時刻歴応答解析結果との比較を行う。ただし、損傷限界人工地震波入力
時の弾性地震応答解析より、応答ベースシアー係数は 0.26と算定できた為、式(3)及び(4)に用いるベースシア
ー係数は 0.26とする。梁に対する天井面の水平応答加速度倍率は 1.28程度であることを確認している。 
 
(1) 
(2) 
 
 
 
図 12 損傷限界レベルの目標告示スペクトル 4),5) 
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表 4 入力波[単位：cm/sec2] 
位相特性
Elcentro
-NS
Hachinohe
-NS
Kobe
-NS
Taft
-EW
Tohoku
-NS
PGA 112 120 133 129 102
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(4) 
 
ここで、 
 
                    、 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ここで、 
:水平応答加速度、      :鉛直応答加速度、   :刺激係数、   :弾性地震動応答スペクトル値 
:水平振動モード、     :鉛直振動モード、  :卓越モード次数、   :水平等価静的地震力 
:鉛直等価静的地震力、   :ベースシアー係数、   :重量、   :質量、  :重力加速度 
 
図 13に水平応答加速度分布、図 14に鉛直応答加速度分布、図 15に水平応答変位分布を示す。損傷限界レ
ベルで吊ボルトの非線形挙動が見られたが、水平加速度についてはロッキング応答による影響は少ないと考え
られる。これから、吊ボルトが座屈した場合でも、損傷限界レベルにおいて弾性応答スペクトルでの応答予測
が可能であると考える。また、告示スペクトル 4),5)と振動モードを用いた応答スペクトル法を比較すると告示
スペクトルを用いた場合が 1.2倍大きい値をとり安全側に算定できることを確認できた。この非線形性につい
ては次節で述べる。水平応答変位についても、時刻歴応答解析結果と等価静的地震力を用いた静的解析結果が
概ね一致することが確認できた。しかし、鉛直加速度については、天井の勾配が変化する棟部及び座屈を起こ
図 16 損傷限界レベルにおける最大鉛直加速度発生位置 
最大鉛直加速度が発生する節点 
最大鉛直加速度が発生する直前に吊ボ
ルトが座屈していることを確認 
図 13 損傷限界レベルにおける水平応答加速度分布 
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した軒部に近い吊ボルト下部での応答が増大したことを明らかにした。損傷限界レベルにおける最大鉛直加速
度の発生箇所を図 16 に示す。鉛直加速度はロッキング応答に起因する局所的な応答の為、応答スペクトル法
を用いた応答予測については困難であると考えられる。また、損傷限界レベルにおいて、ロッキング応答が発
生した場合でも最大で鉛直震度 1程度となることを明らかにした。 
 
4.3 入力地表最大加速度に対する地震応答性状 
ここでは、損傷限界人工地震波 5 波の PGA に対し、式(5)に定義する PGA 調整係数 λを乗じることにより
入力地震動の最大入力加速度を段階的に増大させながら各地震動レベルでの応答を求める。λを 5にした場合
が安全限界レベルとなる 4),5)。 
 
           
：PGA調整係数、     ：入力地震波の地表最大加速度、   ：損傷限界レベルの地表最大加速度 
対象とする 2段組みブレースを用いた在来工法天井では、吊ボルトの座屈後のロッキング応答の発生が予想
される。力学的性状から、ロッキング応答による天井下地材の損傷の危険性は知られているが、ロッキング応
答によりどの程度鉛直応答が発生するのかを定量的にした研究は十分になされていない。地震時に天井の脱落
を防ぐためには、損傷後の応答性状の把握も必要であると考えられる。まず、損傷限界レベル(λ=1)の場合の
弾塑性地震応答解析結果を示す。図 17 に水平応答加速度、図 18 に鉛直応答加速度、図 19 と 20 に Kobe-NS
位相人工地震波における弾性時刻歴応答解析との比較、図 21 にその時刻での部材の座屈状況を示す。ここで
は、天井面の水平応答加速度が最大の時刻における結果を示す。なお、座屈した吊ボルトの位置を本図中の太
線で示す。 
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本解析結果から、損傷限界地震動レベルで吊ボルトに長期荷重により作用する引張軸力以上の圧縮軸力が発
生し、吊ボルトの座屈が生じることを明らかにした。また、ロッキング応答の発生は、位相特性による違いが
見られ、Elcentro-NS、Kobe-NS、Taft-EW に関しては比較的に小さな応答となり、Hachinohe-NS、Tohoku-NS
に関しては、比較的大きな応答となっている事が確認できた。また、それにより、吊ボルトの座屈箇所にも違
いが見られた。また、結果は省略するが、ロッキング応答が発生していると考えられる側の吊ボルトの座屈が
見られる。図 22に棟部における最大鉛直応答加速度を示す。軒部の吊ボルト座屈に伴う天井面の棟部を中心
としたロッキングにより安全限界レベルで本加速度値が一定傾向にありことが認められる。 
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図 21 Kobe-NSにおける座屈箇所 
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表 3 本提案法による応答評価 
安全限界レベル
λ =5
地震動レベル
損傷限界レベル
λ =1
応答評価法
損傷限界レベルから線形的に推定
鉛直加速度
鉛直震度1以上
水平加速度
振動モードを用いた
応答スペクトル法
水平変位
等価静的地震力を作
用させた静的解析
鉛直震度7以上
図23から図25にPGA調整係数λを段階的に増大させた場合の各地震動レベルにおける最大応答値を示す。
図 23は天井面の最大鉛直応答加速度である。損傷限界レベルと同様に、座屈を起こした吊ボルト下部におい
て局所的に大きな鉛直応答加速度が作用することを確認した。図 24は天井面の最大水平加速度、図 25は天井
面の最大水平変位である。損傷限界レベルの応答値からほぼ線形的に応答が増幅していることを確認した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5．応答性能評価法の提案 
 
5.1 時刻歴応答解析に基づく応答性能評価法 
本提案法は、表 3に示すように地表面地震動レベルに対応させている。すなわち、損傷限界レベルである λ=1
のときにおいて、水平加速度及び水平変位は地震動レベルに対して線形的な応答であるので、振動モードを用
いた応答スペクトル法及び等価静的地震力を作用させた静的解析により各応答値を求めることで構造躯体の
振動性状を考慮した応答値を算定する。そして、鉛直方向では時刻歴応答解析結果を基にロッキング応答に起
因する鉛直震度を一定の地震動レベルで定める。 
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5.2 例題解析による本提案法の検証 
本提案法に関する例題解析を行う。図 26に例題解析における在来天井の解析モデルを示す。時刻歴応答解
析 5波平均に対する結果を安全限界レベルに関して以下に示す。対象とした学校体育館に取り付く在来天井の
ブレース材及び水平補剛材を変化させたモデルをモデル 1、勾配を有する屋根面に対して用いられることがあ
る天井を分割したモデルをモデル 2とする。安全限界レベルの地震動レベルに対し、応答値の推定を行った。
そして、時刻歴応答解析結果との比較を行い、本提案法の精度等に関する分析・検討を行った。図 27 に損傷
限界レベル及び安全限界レベルにおける時刻歴応答解析結果に対する本提案法の応答値の比を以下に示す。水
平応答加速度は、モデル 1で1.01、モデル 2天井A及びC部分で 0.99、天井B部分で 1.12と比較的良い精度
となることが確認できた。水平応答変位は、モデル 1で 0.78、モデル 2天井A及びC部分で 0.73、天井B部
分で 0.83 となり水平加速度と比べると比較的小さく算定される結果となった。これは、吊ボルトの非線形性
による影響であると考えられる。また、鉛直震度は、モデル 1 で 6.6、モデル 2の天井群A及びCで 5.4、モ
デル 2 の天井群 B で 7.9 となり、ばらつきが見られるものの平均値は 6.6 となった。本提案法を用いる事で、
水平応答加速度については、対象構造における応答値をおおよそ推定することが出来る可能性を示した。鉛直
震度については、損傷限界レベルでは震度 1程度であり 7)、安全限界レベルでは震度 7程度であることを示し
た。ただし、本鉛直震度を設計用として安全側に評価するためにはさらに他の破壊形式や天井の形状等を考慮
して本研究手法によりデータを蓄積していく必要があるものと考えられる。 
 
6.結論 
 
 本研究では、学校体育館に取り付く在来天井を対象とした。構造形式は、天井懐が大きく 2段組みブレース
とした。本研究では、天井ブレースの軸力に起因して吊ボルトの座屈が発生した際、天井面に衝撃的な鉛直地
震力が作用することを解析的に明らかにした。また、本構造のロッキング応答が地震応答性状に及ぼす影響に
関する知見を以下のとおり与えることができた。 
(1) 水平地震動を受けることにより下段ブレースから吊ボルトに圧縮力が作用し、吊ボルトの座屈に起因す
るロッキング応答の発生により、損傷限界レベルにおいて鉛直震度が最大で 1程度となることが確認できた。 
(2) ロッキング応答による鉛直応答加速度の増幅により、座屈を起こした吊ボルト下部及び天井面の勾配が
変化している棟部で大きな応答を示すことができた。 
(3) 入力地表地震動を増大させた場合、水平応答加速度、水平応答変位についてはおおよそ線形的に増大し
ていき、一定の地震動レベルにおける応答の予想がある程度出来る可能性を示すことができた。 
(4) 本提案法と時刻歴応答解析の精度等を例題解析により分析・検討した結果、本提案法は比較的よい精度
で予測できることを確認した。ただし、本評価法は、構造躯体を弾性体とし、破壊形式が限定された、天井モ
デルでの検証に基づいたものである。また、本体育館の張間スパン/梁せいは 15.5 ほどで梁の剛性がスパンに
本
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図 27 時刻歴応答解析に対する本提案法 
(A) 損傷限界レベル (B) 安全限界レベル 
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対して比較的大きく水平地震動のみを受けての梁鉛直応答については小さい振動性状を有するものである。し
たがって、適用範囲については、天井の応答に及ぼす大スパン建築構造特有の梁の鉛直応答の影響を受けてい
ないことや吊りボルト長さの違いによる天井ブレース剛性の差異等に留意する必要がある。 
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ABSTRACT 
Large span structures such as a gymnasium and an exhibition hall often use ceilings because of enhancing sound effects 
and reducing heating bills. The ceiling member fell down on a large scale due to the seismic motion according to the past 
great earthquake disaster reports. The purpose of this study is to investigate the vibration characteristics and propose the 
response performance evaluation method of the steel base conventional method ceiling in the school gymnasium based on 
the microtremor measurement and the time history analyses. The validity of the proposed practical method has been shown 
in comparison with the analyses. 
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